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富 山 県 に 於 け る 自 然水 の 地球化学 的研究
広 同
Geochemical Studies On Natural Water 1n Toyama 
Prefecture. 
f有
by Syuzi H1ROOKA 
Part 1. The Distribution Of Phosphate 10n 1n Toyama Prefecture. 
Dr. Kimura and his collaborators have observed in Noto Peninsula that natural water 
shows a comparatively high level of phosphate ion (P04�つ concentrations wherever the 
ore deposits of phosphor are found. 1n the neighbouring pref，配ture Toyama， it has been 
found by the author that the distribution of P04�- of relatively low concentrations is 
seen in the w白tern part of the prefecture where the strata are geologically similar to 
those of Noto， while in the eastern part the further we go， the less frequently P04�- is 
detectable. 
Part 11. On The Mineral Springs Located 1n The West Of Takaoka City. 
1n the district， the springs may be divided into two groups regarding their positions， 
one locating on the straight line of the fault  along the southern foot of Hutagami hi1ls 
and the other along the northern foot ; the chemical compositions of the springs， 
however， do not agree with such a grouping and they may more reasonably be divided 
into a sulfate-rich and a chloride-rich groups. 1n Toyama prefecture， the highest 
concentrations of Cl- and P043- are found among these springs. 
1 . 緒 言
第 一 部 富 山 県 に於け る燐酸イ オ ン の分布
能登半 島 の石川県側 の地域に ， 本邦 に稀な 燐鉱床 の あ る こ と が以前 よ り 知 ら れ ， 之に就い て は東
大木村教授及び藤原博土等に よ り 地球化学的な研究がな さ れ ， 鉱床の状態 ， 成 因等が明 ら かに さ れ
た1)。 半 島基部 の 富 山県側は鉱床の あ る 石川 県側 と ， 岩相 ， 堆積年代共に極め て似て い る の で ， こ
の地域を含め富山県下一帯に 亘って ， 地下水中 の燐分の分布状況を調査 した。 国みに 同県下 の 自然
水中 の燐酸分に就い て ， 数量的な報告は之起には殆 ど な い。
2 . 測 定 法1) 
モ リ ブ デ ン酸 ア ン モ ニ ウ ム の 10 % 水溶液 と ， 1 : 1 硫酸 と を 1 : 3 の容積比に混ぜた も の (A) と ，
塩化第一錫 〔二水塩) 25 g を lO cc の濃塩酸に溶か して ， 7.Kで 100 cc に稀釈 した も の (B) を携行
し ， 野外に於 い て 試料水 10 cc に対 し A を O . l cc 加え ， よ く 混和後 B O . 1 cc を加え て 生ず る 青色
を 2 分後に比色定量す る 。 操作は試験管中 で行い ， 標準溶液に よ る 呈色に基 い て 予 め作った標準系
列の色表に対比 し て ， 燐酸分の合有量を決定 した。 P043ー と し て 0 . 05 mg/l 程度 ま では容易に定量
で き る 。
3 . 結 果 及 び 考 察
結呆は 表ー1 に総括 し ， 調査地域は 図-1 に示 した が ， 当地域全般を通 じ て 第三紀j麗 には燐分の蓄
積は認め が た い。 E[J ち 当地域に於い て は ， 氷見 ， 伏木 ， 新湊方面の海岸繰 よ り 数 百米J_:J、内 の試料を
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例外 と す る 他は ， 燐酸分の検出 さ れ る 地点は極め て 少 い。 更に海岸繰沿い の試料に就い て 見 る に ，
海岸線を西 よ り 東に辿 る に随って ， 燐酸分を合 ま ぬ試料の頻度が増大 し ， 且燐酸分の高い値の見 出
さ れ る 頻度が減少 し て い る こ と は ， 表-1 に よ り 明 ら か で あ る 。
以上 の結巣を ， 石川県側に就いて報告 さ れた結果1) ， 即 ち能登半 島 の燐鉱床存在地域では ， 自 然
水中 に比較的高濃度の燐酸分が 広 く 分布 し て い る こ と と 比較す る な ら ば ， 能登半 島 の 日 本海に突 出
した部分には 一帯に燐分の蓄積が起ったが ， 富山県側には蓄積が起 ら な か った も の と 考え ら れ る 。
次に海岸沿い の地下水中 の燐分に就い て 一言すれば ， 当地域 の如 く 内 陸に燐分の 蓄積を認め得ぬ
場合で も ， 海岸沿い の ， 氷昆 9 嶋尾 ， 伏木 ， 新湊 ， 四方地域の地下水中 に微少 の燐酸分が多数検出
さ れ る こ と は ， 海岸沿い の数百米の地帯に微少量の燐分の蓄積が起 り 得 る も の で あ る こ と を示 し て
い る 。 之は入閣の活動に 由 来す る も の か ， 海の作用 に よ る も の か明 ら かではな く ， 叉 同時に測定 し
た Cl- 或は NH4+ と P04'1ー の含有量の 聞に連関牲は認め ら れ な かった。 叉富山湾岸を東進す る に
つれて ， 燐分の 蓄積が益 々 認め がた く な る こ と は ， í骨J 1 1 ， 魚津等 同方面の海岸線の侵蝕 ， 後退がか
な り 著 し い こ と を窓起す る と 興味があ る 。 叉 早 月 川 や黒部川 の氾濫原に於い て ， 燐分の分布が皆無
に近 い こ と は ， 燐分は河川 に よ る 堆積 と は無関係 で ， 海 と 関係の あ る こ と を示す も の か も 知れ な い。
P04�ー に つ き 筆者 の調査せ る 中 の最高値は ， 石動北方の須川鉱泉 で 5mgjl ， 次は約 3 . 5 mgjl の
高岡市西方の谷内鉱泉であ る 。 そ の他 1 mgjl 以上の値を示 した の は ， イiTJれ も 高岡 市 よ り 西方の民
家の井戸水の 3 例で ， 同市 よ り 東方には 1 mgjl 以上の高濃度の 自然水は見出 さ れな かった。 (立 山
地獄谷噴出 泉 の 一部に 99 mgjl と し 、 う 異常に高濃度の報告が あ る 2) 0 ) 
以上の こ と を能登半 島 を 中心 と し て 考察す る と ， 東方の 富 山県 では東進す る 程燐分が見 出 さ れ難
く な る の に反 し ， 西方の石川県では 同県で も 西部に あ る 大聖寺地区に於い て も 燐分の蓄積が認め ら
れ る η。 こ の こ と は古 く は独立 し た 島 で、 あ ったが後に本州 と 陸続 き に なった と 考え ら れ て い る 間半
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試料水数 と は調査 した試料水の数を示 し ， ? と あれ
ば ， 試料水 5 個中 2 1l司が鉱泉で あ る こ と を示すc
第三部 高岡市西方の鉱泉群に就い τ
1 . 緒 言
高岡市 の 西方には 250 - 300 米の 高 さ の 丘陵が ， 東
北か ら 西南に走っ て い る 。 之等 の 中 二上 山 ， 稲葉山等が
著名 で p 主 と して新第三紀性の砂岩 ， 泥岩 ， 凝灰岩 よ り
成 り ， 西北側は緩傾斜 ， 東南側は断層が走って 急傾斜 と
なって い る 。 こ の丘陵 の東南側 の谷間には ， 頭J I l ・ 国
吉 ・ 谷内 ・ 西明寺 ・ 法楽寺・須川及び現在は廃棄 さ れ た
が ， 二 i二 ・ 守 山 ・ 五十里等の諸鉱泉が ， ほ ど 一線に並び
叉丘陵 の北端には元紅葉谷 ヲ 西北側には堀田 ， 蒲田 ， 神
代等 の諸鉱泉 (一 ， 二 の温泉 と 称す る も の を も 合め て鉱
泉 と 総称す る 。 〉 が湧 出 し て い る 。 之等 の所在地は 図-2
に示 した。 之等の 中 ， 堀井年次 の新 ら しい国吉及 び神代
を除け ば ， 富山県温泉台帳記載の それ等 の化学成分表は
イïiJれ も 古 く ， そ の後の変化 も 考え ら れ る の で ， 之等鉱泉
群研究の手懸 り と して ， 簡単に測定で き る 二 ， 三の成分
に つ い て検討 した。
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2 . 測 定 法
pH : 東洋諸紙会社製 の比色試験紙に よ り ， 現地に て行った。
Cl- : ク ロ ム 酸 カ F ウ ム を指示薬 と し ， %o � 弘o N の硝酸銀溶液に よ り 滴定。
S042- : ゼ ラ チ ン含有塩化パ リ ウ ム 溶液 の 添加に よ り 9 試水 内 に生 じ る 硫酸 バ リ ウ ム に基 く 白
濁を ， 比色計を用 い て 定量 したの。 6 - 10 mg/1 程度の濃度に試水を調節 して測定を行った。
P04:l- : 第一部記載 の如 く ， モ リ ブデ ン 酸 と 塩化第一錫に よ る 呈色反応を利用 し ， 比色法に よ
って測定 した。
3 . 結 果 及 び 考 察
測定値は 表-2 に示 した。 之 よ り 次 の こ と が認め ら れ る 。
表-2 高岡市両方鉱泉群に 関す る 測定値
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a . 泉質 の一変 した と 考え ら れ る も のは な く ， 分析年次 の新 ら し い も の程 ， 分析値は現在 のそれ
に近い。
b . 鉱泉相互 の地域的近接は ， 蒲田 ・ 神代 の場合は水質 の近接を も た ら して い る が ， 法楽寺 ・ 須
川 の場合は著 し く 相違 し て お り ， 注 目 に値す る 。 他方に於いて相距った鉱泉 の成分が似て い る 例 と
して須J I I ・ 谷内 が あ る 。 即ち化学成分 よ り 判断すれば ， 全般的には地域的に比較的近接 し て い る に
も 拘 ら ず ， そ の成因は相 当 多岐に亘 り う 一概には述べ ら れ な い。
c . Cl - に就い て は浦 田 及 ひや神代が特に大 き な値を示 し ， 富山県且泉台帳記載 の分析値中 では県
下最高で あ る 。 湧 出量 も か な り 多 く ， 浦田 では毎分 6 立内外で あ る 。
前 よ り 知 ら れた浦田鉱泉が鹸7.1<で天然 ガ ス を伴い ， Jì 第三紀層 の背斜制!上に位 し て いた の で ， 石
油資源開発 の 目 的で ， そ の附近に ボ ー リ ン グが行われ ， ガ ス の噴 出 を 一時的に見たが ， 中途で湧出
し て来た温湯が神代温泉で あ る 。 前者は約百米 ， 後者は約七百米 の芽I 戸 と 云われ る が ， 水質は殆 ど
同等で あ る こ と は後述 の如 く で あ る 。
d . SOiー は 一般に比較的低い値を示 した。 然 し こ の成分の合有量が大 に な る と ， Cト の合有量
の小 と な る 傾 向 が ， 図-3 よ り 明 ら かに認め ら れ る 。
e . P04:l- に就い て は ， 従来 の分析表 に は殆 ど零 と あ る が ， 測定結果では須川 ， 谷内 が著 し く ，
立山地獄谷 のー噴出泉を除けば ， 調査せ る 範関 内 で富山県内最高 で あ る こ と は第一部に述べた。
f . pH は 6 - 7 で一般に微弱酸性で あ る が ， 西明寺 ， 谷内 ， 堀 田 が 微弱 ア ル カ リ 性で あ る 。
図-3 の Clー と S042- の含有濃度曲線が作 る 谷 の所で ヲ pH;曲線が高 く な る こ と は ， pH のイ直が合 ま
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る 。
g . 天然 ガ ス を伴 う も の は ， 神代 ， 浦田 ，
須J [ 1 ， 堀 田 で ， 他は不明で あった。
h . 丘陵 の西北側に あ る 神代 ， 堀 田 ， 涌
田 は ， Clー の含有最大 ， S042ー が略 々 零 ，
NH4+ は何れ も 約 20 mg/l ， 71\温は 200C 以
上 ， 天然 ガ ス を伴 う 等 の 点 に於い て ， 地域
的近接の立場か ら も 一つ の群に ま と め ら れ
る 。 こ の 中 諸 問 のみが ， 皮膚' の荒れ る “塩
湯" と さ れて い る の は p 他 の pH が 7 よ り
大 に比 し ， 之 の みが 7 よ り 小 で、 あ る こ と に
よ る と 思われ る 。 実験室で浦田 の水を加熱
すれば ， 約 400C で小量 の ガ ス を析 出 し始め
1000C 附近で短時間内 に ， pH が 7 . 2 の 神
代 と 等 し い値を示す よ う に な った。 そ の他
P04:J に つ い て も 柏 田 と 神代は 同 ーの値を
示 した。 両者は本来 同ーの源 よ り 発 出 し ，
後者が深所 よ り 直接湧出す る の に対 し ， 前
者は地下 の諸所を経由 して地表に達す る 為に ， 温度が低下 し ， 揮散 し 易 い酸性物質を溶 し込ん で来
て pH が低 く な る も の で ， 1000C に加熱 さ オし る と ， 後か ら 溶け込ん だ部分が逸出 し て ， pH は神代
の それに等 し く な る の で あ ろ う 。
i . 丘陵 の東南側 で特色 の あ る の は須J [ 比 谷 内 で あ る 。 特に P043ー の 多 い こ と で他の金鉱泉か ら
区別 さ れ ， 東南斜面の他の鉱泉か ら は ， 更に Cl ー の比較的多 い こ と ， SOiー が殆 ど零で あ る こ と に
於 い て 異って い る 。 こ の 二鉱泉は食塩合量が比較的多い故か ， 浴用 に は余 り 好 ま れて い な い。
i 長江及 び国吉は ， 採7k後間 も な く 白色析出物を生ず る 点 及 び水温が 200C を越す点 で類似 し て
い る が ， 長江は特に CO� を 多 く 合有す る 点 で特色があ る 。
第一部 ， 第二部を通 じ 御指導を賜った東京大学木村健二郎教授 ， 理学博士藤原鎮男氏に感謝致 し
ま す。 叉終始援助 して頂いた 邑本順亮及び本回 障子の 両君に感謝致 し ま す。 叉費用 の大部分は昭和
26 年度文部省科学研究助成補助金に よ る も の で ， 謝意を表 し ま す。
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神代i温泉のみは ， 泉源、の都合で温度の測定がで ぎ なかった の で、富山県工業試験場の分析去 に よ った。
現在は こ の温度 よ り 相当 に低下 し て し 、 る 。
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